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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Verhindern des Einklemmens eines Fremdkorpers und Einklemmschutzsystem 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verhindern des 
Einklemmens des Fremdkorpers (16) in einer durch eine 
motorisch angetriebene Einrichtung (13) zu verschlie&en- 
de Offnung (17), wie beispielsweise ein Turfenster, ein 
Schiebedach oder dergleichen in einem Kraftfahrzeug, 
bei dam bei Erfassen eines in der Offnung (17) befindli- 
chen Fremdkorpers (16) durch einen Detektorstrahl (7) die 
motorisch angetriebene Einrichtung (13) abgeschaltet 
oder in einen Reversierbetrieb geschaltet wird. Das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren zeichnet sich dadurch aus, da(S 
die Richtung des Detektorstrahls (7) kontinuierlich so ver- 
andert wird, daB der Detektorstrahl (7) uber den Bereich 
der Schlieftkante (18) der zu verschliefcenden Offnung 
(17) wandert. 

Des weiteren betrifft die Erfindung ein Einklemmschutz- 
system, das entsprechend dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren arbeitet. Das Einklemmschutzsystem gemafc der 
Erfindung zeichnet sich durch ein Ablenkmittel (1, 5) zum 
Ablenken des Detektorstrahls (7) aus, mit dem die Rich- 
tung des Detektorstrahls (7) kontinuierlich veranderbar 
ist. 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verhindera des 
Einklemmens eines Fremdkorpers in einer durch cine moto- 
risch angetriebene Einrichtung zu verschlieBende Offnung, 
wie beispielsweise ein Turfenster, ein Schiebedach Oder der- 
gleichen in einem Kraftfahrzeug, bei dera bei Erfassen eines 
in der Offnung befincUichen Fremdkorpers durch einen De- 
tektorstrahl die motorisch angetriebene Einrichtung abge- 
schaltet oder in einen Reversierbetrieb geschaltet wird. 

Des weiteren betrifft die Erfindung ein Einklemmschutz- 
systern fiir eine motorisch angetriebene, eine Offnung ver- 
schlieBende Einrichtung mil einem zur Erfassung eines 
Fremdkorpers einen Detektorstrahl emittierenden Emitter 
und zumindest einem den Detektorstrahl erfassenden Emp- 
fanger. 

Verfahren und Einklemmschutzsysteme der eingangs ge- 
nannten Art sollen verhindem, daB beispielsweise ein elek- 
trisch betatigter Fensterheber oder ein elektrisch betriebenes 
Schiebedach eines Kraftf ahrzeugs einen irgendwie gearteten 
Fremdkorper einklernmt, beschadigt oder verietzt. Insbe- 
sondere sind derartige Systeme dazu gcdacht, bereits gering- 
ste Verletzungen irgendwelcher in der zu verschlieBenden 
(Turfenster- oder Dach-)Offnung beflndlicher Korperteile 
wie Finger, Hande, Arme oder Kopf zu verhindern. Grund- 
satzlich besteht bei Kraftfahrzeugen die Gefahr, daB das 
Korperteil zwischen der Oberkante der Fensterscheibe und 
der Unterkante (SchlieBkante) des oberen Turholmes (obe- 
rer Turrahmen) eingeklemmt wird. Bei elektrisch betriebe- 
nen Schiebedachern kann es zu einem Einklemmen eines 
Korperteils zwischen der Vorderkante des Schiebedaches 
und der SchlieBkante im Dachhimmel kommen. 

Vor allern sind schwerebis todliche Verletzungen bei Kin- 
dern in elektrisch betriebenen Fensterhebern in Personen- 
kraftwagen durch das Einklemmen moglich. So wird bei der 
sogenannten Mautschaltung nur durch kurzes Antippen die 
SchlieBbewegung einer Turfensterscheibe selbsttatig fortge- 
fiihrt. Damit wird ein ablenkungsfreies Fuhren des Kraft- 
fahrzeugcs rnoglich. Insbesondere dieses Komfortmerkmal 
von elektrischen Fensterhebersystemen hat die Notwendig- 
keit der Einklemmschutzerkennung verstarkt. 

Stand derTechnik 

Einklemmschutzsysteme sind grundsatzlich in zwei 
Gruppen einteilbar. Die erste Gruppe betrifft auf Beruhrung 
ansprechende Systeme. Die zweite Gruppe umfaBt eine be- 
riihrungslose Einklemmschutzerkennung. 

Bei Einklemmschutzsystemen, die der ersten Gruppe zu- 
zuordncn sind, muB ein zu erfassendcr Fremdkorper mit ei- 
ner Scnsoreinrichtung zumindest in leichten Kontakt gelan- 
gen. Erst dann erfolgt durch ein Steuerungselement die Ab- 
schaltung des Antriebsmotors oder dessen Reversierbetrieb. 

Als dieser Gruppe zuzuordnende Losung ist beispiels- 
weise ein Schaltband bekannt, das direkt am Ort der mogli- 
chcn Einklcmmung angeordnet ist. AuBcrdem wurden be- 
reits leitfahige Elastomerbander zu diesem Zweck in Kraft- 
fahrzeugen eingebaut, bei denen leitfahige Elastornerschich- 
ten zur Detektierung eines Fremdkorpers beinhaltet sind. 
SchlieBlich ist eine in der Dichtung am Turfensterrahmen 
angeordnetc Lichtlcitfaser aus der DE3731 428A1 be- 
kannt. Die Lichtlcitfascr schaltet uber einen Lichtsensor den 
Elektromotor des Fensterhebers bei einer Anderung der vom 
Lichtsensor empfangenen Lichtstarke ab. 

Dieses System weist - wie alle auf Beruhrung anspre- 
chende Systeme - den Nachteil auf, daB zumindest ein 



leichte Einklemmung des Fremdkorpers einer Erfassung 
und Abschaltung der motorisch betriebenen Einrichtung 
vorhergeht Bereits dann besteht aber insbesondere bei Kin- 
dern schon eine Verletzungsgefahr. AuBerdem ist die Erfas- 

5 sung eines Fremdkorpers vom Einklemmwinkel abhangig 
und entsprechend unzuvcrlassig. Am Ende des VcrschlieB- 
vorgangs ist ein relativ hoher SchlieBdruck zum Einfahren 
beispielsweise der Fensterscheibe in die Turdichtung not- 
wendig. Entsprechend muB dieser Bereich von der Erfas- 

10 sung bei den der ersten Gruppe zuordenbaren Systemen aus- 
genommen werden, da diese ansonsten einen nicht vorhan- 
denen Fremdkorper detektieren wurden. SchlieBlich sind bei 
derartigen Systemen eine anspruchsvolle und empfindliche 
MeBtechnik wie auch aufwendige Konzepte zur Signalauf- 

15 bereitung und Storungsunterdriickung notwendig. 

In der zweiten Gruppe betreffend beruhrungslose Ein- 
klemmschutzsysteme unterscheidet man wiederum zwi- 
schen aktiver und passivcr Naherungserkennung. Im Prinzip 
eignen sich fur beruhrungslose Einklemmschutzsysteme 

20 alle physikalischen Wellenfelder (elektromagnetische und 
Schallwellen), die sich in Luft ausbreiten und durch Materie 
"gestort" bzw. erzeugt werden. Eine aktive Naherungserken- 
nung kann beispielsweise auf der Grundlage eines Hochfre- 
quenzfeldes, eines Kondensatorfeldes basieren. Dieser Un- 

25 tergruppe sind aber auch Lichtschrankensysteme, Schall- 
schranken oder beispielsweise Radarfelder zuzuordnen. 
Eine passive Naherungserkennung ist beispielsweise durch 
ein mit einem Warmefeld arbeitenden System gebildet. 
Aus der die Merkmale des Oberbegriffs des Anspruchs 1 

30 bzw. des Anspruchs 12 aufweisenden DE42 26 134 C2 ist 
eine Einrichtung zur Oberwachung und Steuerung des Off- 
nungs- und/oder SchlieBvorganges von elekuisch betriebe- 
nen Fensterhebern von Kraftfahrzeugen bekannt. Durch 
diese Einrichtung ist zumindest ein an die elektrische Ver- 

35 sorgung angeschlossenes elektrisch betriebenes Steltorgan 
des Fensterhebers unmittelbar uber elektrische Bedienele- 
mente bzw. mittelbar uber eine zumindest einen Lichtsen- 
der, einen Lichtempfanger und ein als Reflektorband ausge- 
bildetes Iichtleitelement aufweisende eleku*onische Sicher- 

40 heitseinrichtung beeinfluBbar. Bei dieser bekannten Einrich- 
tung lei let der Lichtempfanger sein von der empfangenen 
Lichtstarke abhangiges Ausgangssignal zur Beeinflussung 
des SchlieBvorganges an eine Schaltungsanordnung weiter. 
Das Reflektorband ist nahe und entlang des die Fensterkante 

45 aufnehmenden Dachabschnitts des Kraftfahrzeuges derart 
angeordnet, daB das von dem einerseits angeordneten Licht- 
sender abgegebene Licht durch zumindest bereichsweise 
auftretende Mehrfachreflexion an der Oberflache des Re- 
flektorbandes zu dem andererseits angeordneten Lichtemp- 

50 fanger geleitet wird. Die Einrichtung zeichnet sich dadurch 
aus, daB das Reflektorband integraler Bestandteil der die 
Fensterkante aufnehmenden, entlang des relevanten Dach- 
abschnitts des Kraftfahrzeuges angeordneten Dichtungsan- 
ordnung ist. 

55 Eine sehr ahnliche Vorrichtung ist auch aus der 
EP 0 556 71 1 Al bekannt. Wiederum ist dort im Teilbereich 
des oberen Randbereichs der Fensteroffnung ein lichtablen- 
kendes Mittel in Form einer Metallfolie, eines Metallblcchs 
oder eines reflektierenden Lacks geschaffen. 

60 SchlieBlich ist wiederum eine mit einem Lichtschranken- 
system arbeitende Vorrichtung aus der DE 40 28 584 Al be- 
kannt, bei der als Ausfuhrungsbeispiel die Verhinderung ei- 
nes Einklemmens eines Fremdkorpers in einem Kraftfahr- 
zcug-Schiebedach gezeigt isL 

65 Allen hieraus bekannten Vorrichtungen ist gemein, daB 
ein Lichtstrahlsender und ein Lichtempfanger fest im Be- 
reich des zu detektierenden Tiirbereichs angeordnet sind. 
AuBerdem wird nur eine gerade Strecke vom Emitter zum 
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Empfanger detektiert. Hierbei ware zwar uberlegenswert, 
sogenannte Lichtgitter oder Lichtvorbange zu schaffen, 
diese Losungen machen jedoch dann eine groBe Anzahl von 
gegeniiberliegenden Empfangern notwendig, die jeweils ne- 
beneinander liegen und deren Signal zeitlich aufeinanderfol- 5 
gend abgefragt werden miiBte. Das heiBt, es ware eine auf- 
wendige Elcktronikvcrkabelung und Montage zwingend er- 
forderbeh. 

Darstellung der Erfindung 10 

Das der Erfindung zugrundeliegende technische Problem 
besteht darin, ein Verfahren zum Verhindem des Einklem- 
mens eines Fremdkorpers in einer durch eine motorisch an- 
getriebene Einrichtung zu verschlieBende Offhung der ein- 15 
gangs genannten Art derart zu verbessem, daB ein groBerer 
Bereich der Offnung auf das Eindringen eines Fremdkorpers 
dctcktierbar ist. Obcrdies liegt der Erfindung das technische 
Problem zugrunde, ein entsprechend arbeitendes Einklemm- 
schutzsystem zu schaffen. 20 

Das der Erfindung zugrundeliegende technische Problem 
wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 
1 bzw. durch ein Einklemmschutzsystem mit den Merkma- 
len des Anspruchs 12 gelost. 

Der vorliegenden Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, 25 
anstatt der bisher "statischen" Lichtschrankensysteme, die 
unter anderem mit dem Nachteil behaftet sind, daB nur ein 
sehr kleiner Bereich der zu uberwachenden Offnung auf das 
Eindringen eines Fremdkorpers uberwacht wird, durch ein 
"dynamisches" Lichtschrankensystem zu ersetzen. Ein zum 30 
Verhindem des Einklemmens des Fremdkorpers in einer 
durch eine motorisch angetriebene Einrichtung zu verschlie- 
Bende Offnung erstmals verwendetes, dynamisches Detek- 
torstrahlsystem zeichnet sich dadurch aus, daB der Detektor- 
strahl uber die Zeit in verschiedene Richtungen abgelenkt 35 
wird. Dadurch ist es mit einem Emitter moglich, groBere Be- 
reiche einer Offnung auf das Eindringen eines Fremdkor- 
pers zu uberwachen. 

AIs uber die Zeit hinsichtlich der Richtung veranderbarer 
Detektorstrahl sind grundsatzlich alle richtbaren physikali- 40 
schen Wellenfeldcr verwendbar. Insbcsondere ist fur die 
vorliegende Anwendung die Verwendung von Licht als De- 
tektorstrahl vorteilhaft. Die zur Erzeugung und Emittierung 
eines Lichtstrahls notwendigen Mittel sind hinreichend be- 
kannt und relativ kostengiinstig. 45 

Vorteilhafterweise wird zur Detektierung eines Fremd- 
korpers ein Laserstrahl verwandt, der beispielsweisc von ei- 
ner Laserdiode emittiert wird. Bei einem Laserstrahl handelt 
es sich namlich um einen Lichtstrahl, der weitestgehend par- 
allel verlauft und nur eine sehr geringe Winkeloffhung auf- 50 
weist. Dementsprechend lassen sich hiermit auch kleinste 
Fremdkorper gut crfasscn. AuBerdem kann bei Vorsehen ei- 
nes Reflexionsmittels an dem dem Emitter gegeniiberliegen- 
den SchlieBkantenbereich geniigend Licht zuriickreflektiert 
werden, das vom Empfanger aufgefangen und in einem zu- 55 
geordneten Steuerteil verarbeitet wird. 

Natiirlich ist es auch bei der erfindungsgemaBen Losung 
moglich, daB im Bereich der SchlieBkanle der zu verschlie- 
Benden Offnung mehrere Empfanger angeordnet sind, so 
daB ein entsprechend kontinuierlich in der Richtung veran- 60 
derter Detektorstrahl jeweils von den verschiedenen Emp- 
fangern erfaBt und die Erfassung von einem zugeordneten 
Steuerteil in cntsprcchcnder Wcise verarbeitet wird. 

Vorteilhafterweise ist jedoch im Bereich der SchlieBkante 
ein Reflexionsmittel zur Reflexion des Detektorstrahls in 65 
Richtung eines einzigen Empfarigers vorgesehen. Das Re- 
flexionsmittel kann alle hierfur im Stand der Technik be- 
kannten Mittel umfassen, so beispielsweise spezielle Refle- 
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xions-Lackschichten oder spezielle Reflexionsfolien, die 
den Detektorstrahl z. B. nach dem "Katzenaugen w -Prinzip 
wieder in die Einfallsrichtung des Strahls zuriickreflekde- 
ren, wo der Empfanger in der Nahe des Senders sitzt 

Damit auch spiegelnde Objekte als Fremdkorper in der zu 
verschlieBenden Offnung erfafibar sind, ist es vorteilhaft, 
wenn das Reflexionsmittel die Polarisation des empfange- 
nen Lichtes verandert und der Empfanger auf das veranderte 
Licht eingestellt ist. 

Damit der Verdrahtungsaufwand moglichst gering ist, 
sind der Emitter und der Empfanger in einem Gehause un- 
tergebracht. Vorteilhafterweise wird das Gehause im unte- 
ren, der SchlieBkante des zu verschlieBenden Offnungsbe- 
reichs gegenuberliegende Seite angeordnet. Durch diese 
Anordnung wird die gesamte Offhung von dem in der Rich- 
rung kontinuierlich veranderten Detektorstrahl "abge- 
scannt". Das heiBt, jeglicher Fremdkorper an irgendeiner 
Stelle der Offnung wird erfaBt. 

Grundsatzlich konnen als Ablenkmittel rotierende oder 
oszillierende Spiegel beim erfindungsgemaBen System ver- 
wendet werden. Ein rotierender Spiegel hat den \forteil einer 
Rotationsbewegung, die keine Umkehrpunkte aufweist, in 
denen Massen beschleunigt oder verlangsamt werden mus- 
sen. Damit auch im sogenannten "Totraum" des rotierenden 
Spiegelsystems keine falsche Erkennung eines Fremdkor- 
pers erfolgt, wird beispielsweise vorgeschlagen, auf der 
Riickseite des rotierenden Spiegels ein Reflexionsmittel an- 
zubringen, das mit dem ansonsten im Bereich der SchlieB- 
kante der Offnung angebrachten Reflexionsmittel identisch 
ist. Damit wird im Totbereich dem Empfanger vorgetauscht, 
daB sich kein Fremdkorper im Strahlengang befindet. 

Als zweite Moglichkeit bietet sich an, daB im Winkelbe- 
reich des Totbereichs elektronisch die Erfassung eines 
Fremdkorpers abgeschaltet wird bzw. ein Signal wahrend 
dieses Bereichs weitergegeben wird, daB sich kein Fremd- 
korper in der Offnung befindet. 

Als weitere Alternative zu einem rotierenden Spiegel ist 
ein kippbarer Spiegel denkbar, der in einem gewissen Win- 
kelbereich hin und her oszilliert. Zwar weist dieser Spiegel 
den Nachteil auf, daB Beschleunigungs- und Verlangsa- 
mungsphasen beinhaltet sind, die aufgrund der Massentrag- 
heit problembehaftet sein konnen, jedoch ist ein derartiger 
Spiegel bei einem sehr engen Raumplatzangebot vorteilhaft. 

Ist es erforderlich, daB der Detektorstrahl entlang einer 
komplizierter gekrummten SchlieBkantenkontur - also bei- 
spielsweise eine nicht in einer Ebene liegende SchlieBkante 
- wandem soil, so ist es vorteilhaft, den rotierenden wic 
auch den oszillierenden Spiegel derart zu lagern, daB er um 
eine sich uber die Zeit verandemde Drehachse dreht. Dies 
ist beispielsweise mit einer Art Kugellagerung realisierbar. 

Kurze Beschreibung der Zcichnungen 

Im folgenden sind zur weiteren Erlauterung und zum bes- 
seren Verstandnis zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
unter Bezugnahme zu den beigerugten Zeichnungen naher 
beschrieben und erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht auf eine Fahrzcug- 
tiir, in die ein erflndungsgemaBes Einklemmschutzsystem 
integriert ist; 

Fig. 2 eine schemadsche Teilquerschnittsansicht einer er- 
sten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, die ei- 
nen rotierenden Spiegel umfaBt; 

Fig. 3 eine schematische Teilquerschnittsansicht einer 
zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, bei 
der ein osziliierender Spiegel integriert ist. 
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Bcschreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung 

Der grundsatzliche Aufbau -ernes erfindungsgemafien 
Einklemmschutzsystems ist aus der in der Fig. 1 gezeigten 
schematischen Seitenansicht eines oberen Tiirholms 8 er- 
sichllich. 

Eine TiirfensterofFnung 17 ist im oberen Bereich im we- 
sentlichen auf drei Seiten durch den oberen Tiirholm 8 be- 
grenzt. Im unteren Bereich wird die Fensteroffhung 17 
durch einen unteren Tiirholm 3 begrenzt. Die zum Ver- 
schlieBen der Fensteroffnung 17 motorisch angetriebene 
Fcnstcrschcibe 13 ist im eingefahrenen Zustand im unteren 
Tiirbereich untergebracht. Im geschlossenen Zustand 
schlieBt die Fensterscheibenoberkante 14 mit der SchlieB- 
kante 18 des Turhoims 8 dicht ab. Die SchlieBkante 18 er- 
streckt sich hier im wesentlichen iiber denjenigen Bereich 
des oberen Turhoims 8, der dem unteren Tiirholm 3 zuge- 
wandt ist. 

Bei dem in der Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung ist eine Reflexionsfolie 9 nicht nur 
im Bereich der SchlieBkante 18, sondem auch an den Sei- 
tenteilen des oberen Turhoims 8 angebracht. Bei der Refle- 
xionsfolie 9 handelt es sich hier urn eine polarisierende Re- 
flexionsfolie, die die Polarisation eines einfallenden Licht- 
strahls verandert, beispielsweise (Jurch Drehung urn 90°. Ein 
reflektierter Lichtstrahl weist somit gegeniiber dem einfal- 
lenden Lichtstrahl 7 eine urn 90° gedrehte Polarisation auf. 

In-dem der B-Saule des Kraftfahrzeuges benachbarten 
unteren Eckbereich der Turfensteroffnung 17 ist auf der be- 
ziiglich der Fensterscheibe 13 innenliegenden oder auBen- 
liegenden Seite eine Emitter- und Empfangereinrichtung 2 
untergebracht. Mit dem Emitterteil der Einrichtung 2 wird 
ein in einer Laserdiode (nicht gezeigt) erzeugter feiner La- 
serstrahl emittiert. Mit dem Empfangsteil der Einrichtung 2 
wird aus dem Emitterteil der Einrichtung 2 emittiertes Licht 
oder, wie hier, von der Reflexionsfolie 9 verandertes Licht, 
erfaBt. 

Die Emitter- und Empfangereinrichtung 2 ist iiber eine 
Verkabelung 15 mit der notwendigen Energiequelle zum 
Betreiben der hierin befindlichen Laserdiode sowie mit ei- 
ncm Steucrgcrat vcrbunden, das - dem vom Empfangerteil 
erfaBten Licht entsprechend - den Fensterhebermotor ab- 
schaltet oder reversiert. 

In den Fig. 2 und 3 sind zwei verschiedene Ausfuhrungs- 
formen eines Ablenkmittels fur den vom Emitterteil der Ein- 
richtung 2 emittierten Laserstrahl 7 gezeigt. Die erste Aus- 
fuhrungsform gemaB der Fig. 2 umfaBt einen rotierenden 
Spiegel 1, der urn eine Drehachse 10 mit ungefahr 1 bis 
60 Hz, insbesondere 15 Hz, in einer Richtung rotiert. Der 
Drehspiegel 1 weist eine Spiegelflache 11 auf, an der der La- 
serstrahl 7 aus dem Emitterteil der Emitter- und Empfangs- 
cinrichtung 2 reflektiert wird. Auf der gesamten Riickscitc 
des Drchspiegcls 1 ist eine Reflexionsfolie 12 angebracht. 
Die am Drehspiegel 1 angebrachte Reflexionsfolie 12 ist mit 
der am oberen Tiirholm 8 im Bereich der SchieBkante 18 an- 
gebrachten Reflexionsfolie 9, wie es in der Fig. 1 gezeigt ist, 
identisch. Wie in der in der Fig. 2 dargestellten Ansicht zu 
erkennen ist, ist die Emitter- undEmpfangseinrichtung 2 im 
unteren Tiirholm 3 untergebracht. Der untere Tiirholm 3 
weist einen Durchbruch 6 auf, der so ausgestaltet ist, daB der 
Laserstrahl 7 auf den Drehspiegel 1 fallt, wie auch von der 
Reflexionsfolie 9 am oberen Tiirholm 8 reflektiertes Licht 
auf den Empfangerteil der Einrichtung 2 einfallen kann. 

Eine bis auf die Spiegelart im wesentlichen identischc 
Ausgestaltung gemaB einer zwei ten Austuhrungsform ist in 
der Fig. 3 gezeigt. Anstatt des Drehspiegels 1 gemaB der er- 
sten Ausfuhrungsform ist hier ein oszillierender Kippspiegel 
5 im Eckbereich des unteren Turhoims 3 und des Seitenteils 



des Turhoims 8 verschwenkbar angeordnet Der Kippspie- 
gel 5 weist wiederum eine Spiegelflache 51 auf, die die glei- 
che Funktion wie die Spiegelflache 11 des Drehspiegels 1 
beziiglich der Fig. 2 erlauterten Ausfuhrungsform erfullL 

5 Der Kippspiegel 5 ist an einer Schwenkachse 52 an seinem 
unteren Ende verschwenkbar gelagert. Hierzu ist eine Halte- 
rung 53 geschaffen. 

Sowohl der Drehspiegel 1 wie auch der Kippspiegel 5 
sind motorisch angetrieben. 

10 Es wird nun die Arbeitsweise des erfindungsgemafien 
Einklemmschutzsystems gemaB den zuvor erlauterten bei- 
den Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme zu den Fig. 1 
bis 3 erlautert 

Bei Betatigen des Schalters fiir den elektrischen Fenster- 

15 heber wird vor Ingangsetzen des Fensterhebers das Ein- 
klemmschutzsystem aktiviert. Dabei wird der Drehspiegel 1 
bzw. der Kippspiegel 5 in Bewegung versetzt. Das bedeutet, 
daB der Drehspiegel 1 z. B. 15 Umdrehungen pro Sekunde 
ausfuhrt bzw. der Kippspiegel 5 etwa 15mal pro Sekunde 

20 sich um einen vorbestimmten Winkelbereich verschwenkt. 
Gleicbzeitig wird die Laserdiode im Emitterteil der Einrich- 
tung 2 betatigt. Der von der Laserdiode kontinuierlich oder 
gepulst abgestrahlte Laserstrahl 7 trifft dabei auf die Spie- 
gelflache U bzw. 51 auf und wird nach den physikalischen 

25 Brechungsgesetzen reflektiert. Je nach Stellung der Spiegel- 
flache 11 bzw. 51 wird der Laserstrahl an der Spiegelflache 
11 bzw. 51 an eine andere Stelle im Bereich der SchlieB- 
kante 18 reflektiert. Ist im Strahlengang von der Spiegelfla- 
che 11 bzw. 51 bis zur Reflexionsfolie 9 im Bereich der 

30 SchlieBkante 18 des oberen Tiirholms 8 kein Fremdkorper 
16 befindlich, so wird der Laserstrahl 7 an der Reflexionsfo- 
lie 9 reflektiert. Ein Teil des reflektierten Lichtes des Laser- 
strahls 7 fallt auf den Empfangsteil der Einrichtung 2 ein. 
Wird vom Empfangsteil der Einrichtung 2 Laserlicht in 

35 der vorbestimmten Art erfaBt, so erfolgt von dem Steue- 
rungsteil keine Abschaltung des elektrischen Fensterhebers. 

Befindet sich jedoch in der Turfensteroffnung 17 ein 
Fremdkorper 16, so wird eine fiir den Empfangsteil der Ein- 
richtung 2 notwendige Reflexion des Laserlichtes bzw. des 

40 Laserstrahls 7 nicht vorgenommen. Dementsprechend wird 
der elektrische Fensterheber durch das Steucrungstcil sofort 
abgeschaltet oder reversiert, d. h. die Fensterscheibe 13 wird 
nach unten verfahren. 
Durch die Veranderung der Stellung der Spiegelflache 11 

45 bzw. 51 ist sichergestellt, daB die gesamte SchlieBkante 18 
von einem Laserstrahl 7 abgetastet wird. Insbesondere ist 
bei der hier gezeigten Anordnung auch die gesamte Tiir- 
fensteroffnung vom Laserstrahl 7 erfaBt. Dadurch wird ein 
sich irgendwo in der Turfensteroffnung 17 befindlicher 

50 Fremdkorper 16 vom Laserstrahl 7 erfaBt und es erfolgt eine 
entsprechende Steuerung des elektrischen Fensterhebers. 

Bei dem rotierenden Spiegel 1 gemaB der ersten Ausfuh- 
rungsform, wie sie in der Fig. 2 gezeigt ist, triffl der Laser- 
strahl fur einen gewissen Winkelbereich nicht auf der Spie- 

55 geiflache 11 auf, sondern auf der Riickseite. Aufgrund der 
Anbringung der Reflexionsfolie 12, die mit der Reflexions- 
folie 9 im Bereich der SchlieBkante 18 am oberen Tiirholm 8 
angebrachten Reflexionsfolie 9 identisch ist, erfolgt wie- 
derum eine Reflexion auf den Empfangerteil der Einrich- 

60 tung 2, so daB dem Steuerungsteil des Systems vorgetauscht 
wird, daB sich kein Fremdkorper im Tiirfensteroflfnungsbe- 
reich befindet. 

Sowohl bei der ersten wie auch bei der zwei ten Ausfuh- 
rungsform gemaB den Fig. 2 und 3 wird entweder polarisier- 
65 tes Laserlicht emittiert oder das emittierte Laserlicht durch 
einen der Laserdiode nachgeschalteten Polarisator, etwa ei- 
nen Polarisationsfilter, polarisiert. Die Reflexionsfolie 9 
bzw. 12 reflektiert das einfallende Laserlicht derart, die die 
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Polarisation urn 90° gedreht wind. Das Empfangerteil der 
Einrichtung 2 erfaBt nur derail "gedrehtes" Laserlicht. Da- 
durch konnen auch spiegelnde Fremdkorper als Fremdkor- 
pererfafit werden. 

5 

Palentanspriiche 

1. Verfahren zum Verhindern des Einklemmens eines 
Fremdkorpers (16) in einer durch eine motorisch ange- 
triebene Einrichtung (13) zu verschlieBende Offnung 10 

(17) , wie bei spiels weise ein Turfenster, ein Schiebe- 
dach oder dergleichen in einem Kraftfahrzeug, bei dem 
bei Erfassen eines in der Offnung (17) befindlichen 
Fremdkorpers (16) durch einen Detektorstrahl (7) die 
motorisch angetriebene Einrichtung (13) abgeschaltet 15 
oder in einen Reversierbetrieb geschaltet wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Richtung des Detek- 
torstrahls (7) kontinuierlich so verandert wird, daB der 
Detektorstrahl (7) uber den Bereich der SchlieBkante 

(18) der zu verschlieBenden Offnung (17) wandert. 20 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Detektorstrahl (7) den Bereich der SchlieB- 
kante (18) kontinuierlich in hin- und herlaufender 
Weise iiberstrcicht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB der Detektorstrahl (7) den Bereich der SchlieB- 
kante (18) kontinuierlich in einer Richtung uber- 
streicht. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB wahrend der Zeitspanne, in der der Detektor- 30 
strahl (7) zum Beginn der SchlieBkante (18) zuriickge- 
fiihrt wird, keine Erfassung eines Fremdkorpers (16) 
erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB wahrend der Zeitspanne, in der der Detektor- 35 
strahl (7) vom Ende der SchlieBkante (18) zu deren An- 
fang zuruckgefuhrt wird, einem Detektorstrahl-Emp- 
fanger (2) die Information zugeleitet wird, daB sich 
kein Fremdkorper (16) in der Offnung (17) befindet. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 40 
chc, dadurch gekennzeichnet, daB der Detektorstrahl 
(7) an der SchlieBkante (18) der zu verschlieBenden 
Offnung (17) in Richtung eines Empfangers (2) zu- 
riickreflektiert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 45 
net, daB bei der Reflexion an der SchlieBkante (18) die 
Polarisation des Detektorstrahls (7) geandcrt wird. 

8. Verfahren nach einem dei vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Detektorstrahl 
(7) an einem rotierenden (1) oder oszillierenden Spie- 50 
gel (5) abgelenkt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
chc, dadurch gekennzeichnet, daB als Detektorstrahl 
ein Lichtstrahl (7) verwendet wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB als Lichtstrahl ein Laserstrahl (7) verwendet 
wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Laserstrahl (7) aus einer Laserdiode 
(2) kontinuierlich oder gepulst emitriert wird. 60 

12. Einklemmschutzsystem fur eine motorisch ange- 
triebene, eine Offnung verschlieBende Einrichtung, 
wie bei spiels weise ein Fensterheber, ein Schiebedach 
oder dergleichen in einem Kraftfahrzeug, mit einem 
zur Erfassung eines Fremdkorpers (16) einen Detektor- 65 
strahl (7) emittierenden Emitter (2) und zumindest ei- 
nem den Detektorstrahl (7) erfassenden Empfanger (2), 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Ablenkmittel (1, 5) 



zum Ablenken des Detektorstrahls (7) vorgesehen ist, 
mit dem die Richtung des Detektorstrahls (7) kontinu- 
ierlich veranderbar ist 

13. Einklemmschutzsystem nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ablenkmittel ein rotie- 
render Spiegel (1) ist, mit dem der Detektorstrahl (7) 
im wesentlichen uber die SchlieBkante (18) der zu ver- 
schlieBenden Offnung (17) wandernd ausrichtbar ist. 

14. Einklemmschutzsystem nach Anspruch 12, , da- 
durch gekennzeichnet, daB das Ablenkmittel ein oszil- 
lierender Spiegel (5) ist, mit dem der Detektorstrahl (7) 
im wesendichen uber die SchlieBkante (18) der zu ver- 
schlieBenden Offnung (17) wandernd ausrichtbar ist 

15. Einklemmschutzsystem nach einem der Ansprii- 
che 12-14, dadurch gekennzeichnet, daB der Emitter 
eine Laserdiode (2) ist. 

16. Einklemmschutzsystem nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Reflexionsmittel (9) zu- 
mindest im Bereich der SchlieBkante (18) der zu ver- 
schlieBenden Offnung (17) vorgesehen ist. 

17. Einklemmschutzsystem nach Anspruch 13 und 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB an der Riickseite des ro- 
tierenden Spiegels (1) ein gleichwirkendes Reflexions- 
mittel (12) vorhanden ist wie an der SchlieBkante (18) 
der zu verschlieBenden Offnung (17). 

18. Einklemmschutzsystem nach Anspruch 16 oder 
17, dadurch gekennzeichnet, daB das Reflexionsmittel 
eine Reflexionsfolie (9) ist, die bewirkt, daB die Polari- 
sation des reflektierten Lichtstrahls gegeniiberdem ein- 
fallenden Lichtstrahl (7) verandert ist. 
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Abstract of DE19723974 

The invention relates to a method for preventing jamming of foreign matter (16) in an opening (17) which 
can be closed by a motor-driven device (13), like for instance a car door window, sliding roof, or similar. In 
this method, when a detector beam (7) detects foreign matter (16) in the opening (17), the motor-driven 
device (13) is switched off or into reverse. The inventive method is characterized in that the direction of 
the detector beam (7) changes continuously, so that the detector beam (7) travels over the closing edge 
(18) of the opening (17) which is to be closed (17). The invention also relates to an anti-jamming system 
which functions in accordance with the inventive method. The anti-jamming system is characterized in 
that it has a deflecting element (1, 5) for deflecting the detector beam (7), which is used to continuously 
change the direction of the detector beam (7). 
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